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Hemolytic activities of crude extracts企om10 seaweeds (7 brown algae and 3 red algae) 
against sheep red blood cells were evaluated by the absorbance at 541 and 576 nm on the 
spectrophotometric analysis. Seaweed was divided into several parts such as the part 
inc1uding a growing point and the part of the stem. Furthermore， each part was evaluated 
hemolytic activities and compared with the whole algae. 
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海藻類は魚類や貝類などの捕食者による摂食の回避
の目的や、自らの生育環境を保全するために捕食者が
忌避する化学物質や有毒な物質を体内に蓄えることが
知られているし 2，3， 4)。そのため、藻類を捕食する生
物が、防御を目的とした化学物質を含む海藻を摂取し
た場合には生体細胞に何らかのダメージを受けること
が予想される。そして、藻食生物は藻体に含まれる毒
性を経験的あるいは遺伝的に習得することによって、
忌避行動が起こることが知られている。
著者らは、これまでに日本近海より採取した海藻に
ついて培養細胞に対する殺細胞効果やヒツジ赤血球の
溶血作用を指標とした生理作用について報告している
5， 6) 。
本報告では、数種の海藻の形状に着目し、各部位に
よる活性物質の存在量の違いについて検討を行い、藻
類により存在量が多い部位が異なることを明らかにし
たので報告する。
材料と方法
試料の調製
1) 海藻の採取
本研究に用いた藻類は、新潟県柏崎市、茨城県
ひたちなか市、千葉県館山市、神奈川県横須賀市、
静岡県下田市、沖縄県西表島の各地より採集した。
海藻類は岩礁あるいは砂浜の海岸より採取し、い
ずれの藻類も採取の後、速やかに -250Cで凍結保
存し、評価試料とした。今回、使用した藻類は、褐
藻類7種(アカモク、アズマネジモク、アミジグサ、
コモングサ、サナダグサ、シワヤハズ、ナラサモ)、
紅藻類3種(カギケノリ、コトジツノマ夕、ユカリ)
である。
2)粗抽出物溶液の調製
J新吉保存していた藻類試料を室温において自然解
凍し、付着物を除去のうえ、表面の水分をキムワイ
プで除き、 0.3g (湿重量)を秤量した。次いで、秤
量した藻片を油圧プレス (500kg/cm2，全圧力 5t)に
て粉砕し、ベースト状にした。これを乳鉢に移し、
生理食塩水を 2ml加えて、もとの藻片の形状が完
全に無くなるまで粉砕した。
さらに生理食塩水2.5mlを加えて撹枠し、最終濃
度を葉片0.1g ~こ対し生理食塩水1.5 ml (O.3g / 4.5
ml) ~こ調整した。この藻片懸濁液を綿栓滞過し、粗
抽出物溶液(非希釈試料、以下‘111'と表記)とし
た。
3)評価試料の調製
評価対象 1種について、 3段階の試料濃度を調製
し、評価試料とした。すなわち、遠心管2本にそれ
ぞれ生理食塩水600μlを分注後、第一遠心管に評価
試料(1/1)200μ1を加え境相磯で撹枠し、濃度が 1/4
となった瀦夜を得た。次いで、第二の遠心管に第一
遠心管の樹夜200μlを分収し加え、境科磯で撹持し
た。これにより、前述の粗抽出物溶液(1;1)を4倍
希釈法により順次希釈し、試料濃度 14，1116の各
濃度の評価試料を調製した。
溶血活性の測定
1)血球懸濁液の調製
ヒツジ無菌脱繊維素全血 (She叩WholeBlood 
Defib巾 atedSterile) 3mlに生理食塩水3mlを加え撹枠
表1.試料藻類種とその採取地・採取日
No. 和名 学名 採取地 採取日
9 アカモク Sargassum horneri 神奈川県;横須賀市天神島 2003年 12月16日
89 アズマネジモク Sargassum yamadae 茨城県ひたちなか市平磯 2004年 4月24日
25 アミジグサ Dictyo臼 dicho白Ima 静岡県下回市白浜 2004年 4月 6日
52 カギケノリ Asparagopsis臼z品I"mlS 沖縄県西表島星砂の浜 2004年 5月 7日
59 コトジツノマタ Chondrus elatus 静岡県下田市白浜 2004年 6月18日
26 コモングサ 命a加w10ssumpac.必 um 静岡県下田市白浜 2004年 4月 6日
27 サナダグサ Pachydictyon coriaceum 静岡県下田市白浜 2004年 4月 6日
32 シワヤハズ DictYi明terisundulata 静岡県下回市白浜 2004年 4月 6日
39 ナラサモ Sargassum ni.担劫dium 静岡県下回市白浜 2003年 4月 6日
47 ユカリ fを町'8miumte.胎mae 静岡県下田市白浜 2004年 4月 6日
※各海藻種に付した数字(No.)は、本学化学教室に保存中のサンプル整理番号に対応する。
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図1.溶血対照試料の波長200"-'780nmにおける吸光スベクトル.
(拡大図は溶血試料の測定波長付近)実線:対照P、破線:対照N
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(ベー スライン)には、 4濃度の評価試料のそれぞ
れについて、評価試料200μlと生理食塩水3800凶を
遠心管で混合のうえ撹枠し、遠心分離 (3000中m、
30sec) して得た上澄み3mlを用いた。
溶血活性の対照試験として、一次希釈液と生理食
塩水を混合したネガティブ試験(対照N)、および一
次希釈液と純水を混合したポジティブ試験(対照p)
を設定した。それぞれ遠心管2本に赤血球母液 160凶
と生理食塩水あるいは手創(3800μIを分注・撹枠し、
以後の操作は溶血試;料と同様に行った。
両対照試験溶液の波長 200""-'780nmにおける吸光
スベクトルを測定し、 541nmおよび576nmにピーク
が存在することを確認した(図1)。
対照 N の平均吸光値を自然溶血による値として、
各溶血試料の測定値から差し引し、た。
対照Pの平均吸光値を 1時間静置における溶血作
用の 100%の値として、溶血試料の自然溶血分を差
し引し、た吸光値との比をとったO これを各溶血試料
の評価試料添加の影響による溶血分として百分率で
算出し、各評価試料の溶血活性値(表2) として、
比較検討した。
使用機器:分光光度計U-2810
し、遠{，機(園産遠心器HI8-A)を用いて遠心分離
(300伽pm、 3min)後、駒込ヒ。ペットで上澄みを除
去した。この操作を3回繰り返し、残誼部分に除去
した分量と同量の生理食塩水加えたものを赤血球母
液とした。溶血活性測定を2回に分けて行ったため、
各国の測定には別ロットの赤血球母液を用いた。そ
れぞれの血球数は、 l回目 186x 1041μl、2回目 158x 
1041μlで、あった。
しかしながら、前報では赤血球母液の血球数がお
よそ 500x 1041ドlで、あった。このことから、測定結
果を比較できる血球数に以下の方法で調整した。
すなわち、 l回目の血球数が 186X 104/1μlで、あった
ことから、前記赤血球母液 lmlに対して生理食塩水
2.72ml (総量3.72ml)、2回目は血球数が 158x 1041μl 
で、あったので、赤血球母液 lmlに対して生理食塩水
2.16ml (総量3.16ml)とし、およそ 50x 104/!-Uとなっ
た一次希釈液を調整した この血球数は、前報の使
用した赤血球母液の 10分の 1量に当たるため、溶
血活性測定には10倍量160μlを加え血球数をそろえ
た。
目立製作所製
吸光度測定の結果、測定を行った2波長の間で、測
定吸光度および算出された溶血活性値(表2)には僅か
な差はあるものの、評価試料濃度と溶血活性の変化は
濃度に依存した傾向を示していた。評価を行った 10
種の藻類種のうち、アカモク、コトジツノマ夕、サナ
ダグサ、シワヤハズ、ナラサモ、ユカリの6種の各藻
結果と考察
2)吸光度による溶血活性の測定
藻類1種につき、遠心管6本に生理食塩水3640凶
を分注し、それぞれに赤血球母液 160μlを加えた。
これに、 3段階の濃度の評価試料(111、1刈、 1/16)
を、各濃度2本としてそれぞれ200凶分注した。こ
れらを撹耕三機にて撹搾し、室温(約 230C)下で 60
分間静置した。これを溶血試料として、遠心分離
(300伽pm，30sec)により血球やその残津を沈殿させ、
上澄み3mlを石英セルに移し、三木らの方法 5)に従
い541nmおよび 576nmにおける吸光度を分光光度
計で測定した
評価試料を添加した溶血試料の吸光度測定の対照
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類に溶血活性が認められた。これらの中で、海藻全体
を粉砕した試料で、はアカモクが最も高い活性値 35%
を示し、次いでシワヤハズが24%(541nm)を示した。
一方、アズマネジモク、アミジグサ、コモングサの 3
種は、僅かに活性を示したもの有意と判断できなかっ
7こ。
個々の海藻類について見てみると、アカモクでは全
体を粉砕した試料(表2.では全体と表記)の 541町の
吸光度から算出される溶血活性は、35%(1/1)、4%(1刷、
1% (1/16)と濃度依存的に変化した。また、 576n111の吸
光度から算出される溶血活性は、35%(1/1)、10%(1刷、
-3% (1/16)と変化した。同様に、成長点を含む葉部分を
中心とした試料(表2.では葉部と表記)では541nmで
8% (111)、4%(1/4)、0%(1/16)、576nmで11%(1/1)、5%
(1刷、 1%(1/16)を示し、茎部分を粉砕した試料で、は、
541nmで23%(1/1)、1% (1/4)、7%(1/16)、576nmで25%
(1/1)、10%(1/4)、3%(1116)を示した。全体を粉砕した
試料より溶血活性は弱し、ものの、葉部分と比較した場
合、茎部の溶血活性が高く、活性物質の存在量が多い
ことが予想される。
コトジツノマタでは、 541nmの吸光度から算出され
る溶血活性は、全体からの試料では 23%(1/1)、16%
(1/4)、12%(1/16)、葉部分では、 24%(1/1)、17%(1/4)、
10% (1/16)、茎部分では35%(1/1)、16%(1/4)、10%(1/16)
と変化した。 576nmの溶血活性は、全体からの試料で
は25%(1/1)、14%(1/4)、13%(1116)、葉部分では、 27%
(11)、15%(1/4)、12%(1/16)、茎部分では35%(111)、
13% (1刷、 5%(1/16)と変化した。特に、茎部分におけ
る溶血活性は、全体から抽出した試料よりも上回って
いた。同様にナラサモにおし、ても、 541町の溶血活性
は、全体からの試料では20%(1/1)、13%(1刷、4%(1/16) 
であり、茎部分では40%(1/1)、9%(1/4)、4%(1/16)と、
576nmの溶血活性は、全体からの試料では 21%(1/1)、
13% (1/4)、4%(1116)であり、茎部分では41%(1/1)、9%
(1刷、 6%(1116)であり、いずれも同様の濃度に依存し
た変化を示した。また、溶血活性は茎部が高い値を示
していた。なお、葉部分については、茎部分の存在量
が少ないため、全体試料と内容物に大きな違いが生じ
ないため葉部としての活性測定を行わなかった。
一方、サナダグサにおいて、 541nmの溶血活性は全
表2.各藻類種評価試料の2波長の測定値に基づく溶血活性値
測定波長 541nm 576nm 
No. 藻類種名 評価試料 1/ 1/4 1/16 1/1 1/4 1/16 
9 褐藻 アカモク 全体 35% 4% 0% 35% 10% -3% 
葉部 8% 4% 0% 11% 5% 1% 
茎部 23% 11% 7% 25% 10% 3% 
89 褐藻 アズマネジモク 全体 7% 7% 2% 8% 4% 薗3%
葉部 5% 3% 1% 4% 4% 2% 
茎部 4% 2% 3% 4% 4% 4% 
25 褐藻 アミジグサ 全体 10% 10% 0% 14% 13% 2% 
葉部 3% 4% 3% 3% 5% 4% 
59 紅藻 コトジツノマタ 全体 23% 16% 12% 25% 14% 13% 
葉部 24% 17% 10% 27% 15% 12% 
茎部 35% 16% 10% 35% 13% 5% 
26 褐藻 コモングサ 全体 2% 4% 4% 7% 6% 6% 
葉部 5% 3% 4% 6% 4% 4% 
27 褐藻 サナダグサ 全体 22% 14% 4% 25% 13% 4% 
葉部 53% 24% 13% 53% 25% 13% 
32 褐藻 シワヤハズ 全体 20% 4% 4% 24% 4% 4% 
葉部 133% 55% 19% 136% 55% 15% 
39 褐藻 ナフサモ 全体 20% 13% 4% 21% 13% 4% 
茎部 40% 9% 4% 41% 9% 6% 
47 紅藻 ユカリ 全体 15% 8% 4% 14% 8% 4% 
茎部 9% 4% 4% 9% 4% 3% 
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体からの試料では22%(111)、14%(1/4)、4%(1116)であ
り、葉部分では53%(1/1)、24%(1刈)、 13%(1116)と変
化した。同様に、 575nmの溶血活性は全体からの試料
では25%(111)、13%(114)、4%(1116)であり、葉部分で
は53%(111)、25%(1/4)、13%(1/16)と変化した。
同様に、シワヤハズにおいて、 541nmの溶血活性は
全体からの試料では20%(11)、4%(1/4)、4%(1116)で
あり、葉部分では53%(1/1)、240"も(1刷、 13%(1116)と
変化した。同様に、 576nmの溶血活性は全体からの試
料では25%(1/1)、13%(1刷、 4%(1/16)であり、葉部分
では 133%(1/1)、55%(114)、19%(1116)と変化し、前述
した一群と異なり葉部が高い溶血活性を示していた。
ここで、葉の部分あるいは茎部に高い活性が見られ
た藻類の葉部分の形状について着目すると、全体の粉
砕試料より葉の部分の粉砕試料に高い活性が見られた
サナダグサやシワヤハズ、は、葉の組織が比較的硬くし
っかりとした構造をもっている。それに対して、茎の
部分の活性が上回っていたアカモク、コトジツノマタ
及びナラサモの葉の部分は、成長点が明確に有り柔ら
かい構造である。
このことから、葉高田哉の硬いサナダグサやシワヤハ
ズは葉の部分に活性物質を保持する一方で、葉組織の
柔らかいアカモク、コトジツノマタ及びナラサモは含
水率が高く保存中の水分の氷結時や試料の表面の水分
除去時などの水分移動と共に溶血活性を示す物質量が
失われていることも否定できない。そのため、再度採
取を行い、保存による変化を受けていない試料での測
定が必要である。
また、今回の赤血球に対する溶血活性の判定に、前
報と同様の赤血球濃度を使用したにもかかわらず、前
回の活性値と比較して、同ーの海藻種の溶血率に大き
な違いが現れ、その作用の強度はいずれも低い値を示
していた。これは、判定に用いた赤血球の保存状態や
保存期間に依存しているものと思われることから、作
用の強弱を比較することができなかったので、今後の
活性測定には絶対的な基準となる物質の設定が必要で
あることが示唆された。
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